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Vorwort
Im vorliegenden zusammenfassenden Buch wird versucht, die Grundlagen der Kristallogra-
phie und insbesondere der Symmetrielehre in deutscher und mongolischer Sprache darzustellen. 
Die Zusammenfassung der Symmetrielehre basierend auf den 32 Punktgruppen wird erweitert 
durch Anwendungsbeispiele der makroskopischen Form von wichtigen Mineralen sowie Hin-
weisen zu den Raumgruppen.
Die Zusammenarbeit zwischen deutschen und mongolischen Wissenschaftlern über lange 
Jahre basiert hierbei nicht nur auf der Kooperation in wissenschaftlichen Projekten sondern 
wurde darüber hinaus auch durch einen regen Wissenschaftleraustausch intensiviert. Die Unter-
stützung des Deutschen Akademischen Austauschdienstes (DAAD) und der Humboldtstiftung 
auf deutscher Seite, bzw. der Akademie der Wissenschaften der Mongolei soll an dieser Stelle 
besonders hervorgehoben werden.
Die Idee, Sprachbarrieren durch gemeinsame Grundlagenpublikationen abzubauen, ergab 
sich aus den Schwierigkeiten Vorlesungen und Übungen in einer fremden Sprache und zudem 
einer fremden Fachsprache zu verstehen. Oft werden fehlende Kenntnisse der deutschen oder 
mongloischen Sprache dann über Englisch ausgeglichen.
Das Buch ist vor allem dahingehend ausgerichtet, zu helfen, erste Sprachbarrieren zu 
überwinden und entsprechendes Grundlagenwissen anschaulich darzustellen. Durch die 
Komplexizität des Gesamtgebietes kann hier natürlich nur ein kleiner Ausschnitt aufgezeigt 
werden, der trotzdem Basisdaten in beiden Sprachen darstellt und als Einführung verwendet 
werden kann.
Hier soll bewusst der Versuch unternommen werden, die für den Austausch zwischen der 
Mongolei und Deutschland die notwendigen Sprachen in den Vordergrund zu stellen. Es ist 
geplant, diese Zusammenstellung in den kommenden Jahren auszuweiten, zu vervollständigen 
sowie auch eine entsprechende Zusammenstellung in englischer Sprache zur Verfügung zu stel-
len.
Besonderer Dank gebührt Frau Dr. Dorothee Mertmann für die geduldige und hilfreiche Um-
setzung des Manuskriptes in die vorliegende Endform.
Herbert Pöllmann
Halle, im November 2015
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Өмнөх үг
Энэхүү номонд кристаллографийн үндэс, ялангуяа эрдсийн симметр нэр томьёон 
нэршлийг герман, монгол хэлнээ зэрэгцүүлэн нийтлэв. Түгээмэл, ач холбогдолтой эрдсийн 
макро хэлбэр, мөн түүний 32 симметр бүлгүүдийн байршлалын дүрслэлээр өргөтгөсөн.
Монгол, Германы олон жил үргэлжилсэн хамтын ажиллагаа нь эрдэм шинжилгээний 
төсөл, шинжлэх ухааны салбарын эрдэмтэн солилцооны шугамаар эрчимтэй хэрэгжиж 
байна. Үүнд германы талаас Германы  эрдмийн солилцооны алба (DAAD), Хумбольдт 
сан (Alexander von Humboldt-Stiftung), монголын талаас Шинжлэх Ухааны Академийн 
дэмжлэгийг онцлон дурьдах нь зүйтэй.
Гадаад хэл дээр суралцагчдад мэргэжлийн хэллэг, нэршлийг агуулсан хэвлэл дутмаг 
байгаа нь номыг бүтээх санааг төрүүлсэн юм.  Ихэвчлэн герман, монгол хэлний 
мэргэжлийн үг, хэллэг хангалтгүй байгаа тул англи хэлээр дамжиж орчуулагддаг. 
Энэхүү номны зорилго нь мэргэжлийн нэршил, тодорхой суурь мэдлэгийг түгээхэд 
оршино.  Эрдэс судлал салбарын чиглэлээр суралцахад уг номыг ашиглаж болно.
Монгол, герман хэл дээр мэргэжлийн хэллэг, нэршлийг сайжруулахаар хийгдсэн бодит 
алхам бол энэхүү хэвлэл юм. Уг номыг англи хэлээр удахгүй хэвлүүлнэ.
Доктор Доротэ Мэртманд энэхүү номын хэвлэлийн эхийг гаргахад туслалцаа үзүүлсэнд 





Die 7 Kristallsysteme 
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Häufigkeit von Mineralen 
 
Von 3510 bekannten Mineralen (Stand Mai 1993) sind: 
Kubisch 5 Kristallklassen 346 9,9% 
Hexagonal 7 Kristallklassen 326 9,3% 
Trigonal - Rhomboedrisch 5 Kristallklassen 295 8,4% 
Tetragonal 7 Kristallklassen 278 7,9% 
Orthorhombisch 3 Kristallklassen 774 22% 
Monoklin 3 Kristallklassen 1129 32,2% 
Triklin 2 Kristallklassen 332 9,5% 
Amorph  30 0,8% 
Es gibt 30 Arten amorpher Minerale, sie machen 0,8% der Mineralvorkommen aus.  










Wirkung der verschiedenen Drehachsen 
 
 
Name Symbol Wirkung 
Inversion * / i Inversion am Zentrum 
Zweizählige Drehachse  / 2 Drehungen um 180° 
Spiegelebene / inverse zweizählige D. m = 2  Spiegelung an einer Ebene 
Dreizählige Drehachse  / 3 Drehungen um 120° 
Inverse dreizählige D.  / 3  Drehungen um 120° und Inversion 
Vierzählige Drehachse  / 4 Drehungen um 90° 
Inverse vierzählige D.  / 4  Drehungen um 90° und Inversion 
Sechszählige Drehachse  / 6 Drehungen um 60° 
Inverse sechszählige D.  / 6  Drehungen um 60° und Inversion 
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Түгээмэл эрдсүүд
Мэдэгдэж буй 3510 эрдсүүд (1993 оны 5-р сарын байдлаар)
Куб 5 талстын бүлгүүд 346 9,9%
Гексагонал 7 талстын бүлгүүд 326 9,3%
Тригонал - Ромбоэдр 5 талстын бүлгүүд 295 8,4%
Тетрагонал 7 талстын бүлгүүд 278 7,9%
Орторомбо 3 талстын бүлгүүд 774 22%
Моноклин 3 талстын бүлгүүд 1129 32,2%
Триклин 2 талстын бүлгүүд 332 9,5%
Аморф эрдсийн 30 төрөл байдаг бөгөөд энэ нь нийт олдсон эрдсийн 0,8% юм.
Төрөл бүрийн симметрийн тэнхлэгүүд
Нэр Тэмдэг Үйлдэл (үр дүн)
Инверси * / i Төв цэг дээр эргүүлэх
II-р зэргийн тэнхлэг / 2 180° эргүүлэх
Симметрийн хавтгай / инверси 
II-р зэргийн тэнхлэг
m = 2 Хавтгай дээр толин тусгах
III-р зэргийн тэнхлэг / 3 120° эргүүлэх
Инверси III-р зэргийн тэнхлэг / 3 120° эргүүлэн инверси хийх
IV-р зэргийн тэнхлэг / 4 90° эргүүлэх
Инверси IV-р зэргийн тэнхлэг / 4 90° эргүүлэн инверси хийх
VI-р зэргийн тэнхлэг / 6 60° эргүүлэх
Инверси VI-р зэргийн тэнхлэг / 6 60°-ийн эргүүлэх ба инверси хийх
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Die 32 Kristallklassen
Anzahl der Klassen Bezeichnung nach Herman-Mauguin Bezeichnung der Kristallklassekomplett abgekürzt
Triklines System
2 Klassen
1 1 Triklin Pedial
-1 -1 Triklin Pinakoidal
Monoklines System
3 Klassen 2/m 2/m Monoklin Prismatisch
m m Monoklin Domatisch
2 2 Monoklin Sphenoid
Orthorhombisches System
3 Klassen 2/m2 /m/m mmm Orthorhombisch Dipyramidal
mm2 mm2 Orthorhombisch Pyramidal
222 222 Orthorhombisch Disphenoid
Tetragonales System
7 Klassen 4/m2/m2/m 4/mmm Ditetragonal Dipyramidal
4mm 4mm Ditetragonal Pyramidal
422 422 Tetragonal Trapezoedrisch
4/m 4/m Tetragonal Dipyramidal
4 4 Tetragonal Pyramidal
4-2 m 4-2 m Tetragonal Skalenoedrisch
-4 -4 Tetragonal Disphenoidisch
Hexagonales System:
7 Klassen 6/m2/m2/m 6/mmm Dihexagonal Dipyramidal
6mm 6mm Dihexagonal Pyramidal
622 622 Hexagonal Trapezoedrisch
6/m 6/m Hexagonal Dipyramidal
6 6 Hexagonal Pyramidal
-6m2 -6m2 Ditrigonal Dipyramidal
-6 -6 Trigonal Dipyramidal
Trigonales System:
5 Klassen -3 2m -3m Ditrigonal Skalenoedrisch
3m 3m Ditrigonal Pyramidal
32 32 Trigonal Trapezoedrisch
3 3 Trigonal Pyramidal
-3 -3 Trigonal Rhomboedrisch
Kubisches System
5 Klassen 4/m-3 2/m m3m Hexakisoktaedrisch
432 432 Pentagonikositetraedrisch
2/m -3 m3 Disdodekaedrisch
-4 3m -4 3m Hexakistetraedrisch
23 23 Tetraedrisch Pentagondodekaedrisch
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32 Талстын бүлгүүд
Бүлгийн тоо Герман-Могена тэмдэглэл Талст бүлгүүдийн нэршилдэлгэрэнгүй товчилсон
Триклин сингон:
2 бүлгүүд
1 1 Триклин моноэдр
-1 -1 Триклин пинакоид
Моноклин сингон:
3 бүлгүүд 2/m 2/m Моноклин призм
m m Моноклин доматиг
2 2 Моноклин сфеноид
Ромбо сингон:
3 бүлгүүд 2/m2 /m/m mmm Орторомбо дипирамид
mm2 mm2 Орторомбо пирамид
222 222 Орторомбо дисфеноид
Тетрагон сингон:
7 бүлгүүд 4/m2/m2/m 4/mmm Дитетрагонал дипирамид
4mm 4mm Дитетрагонал пирамид
422 422 Тетрагонал трапецоэдр
4/m 4/m Тетрагонал дипирамид
4 4 Тетрагонал пирамид
4-2 m 4-2 m Тетрагонал скаленоэдр
-4 -4 Тетрагонал дисфеноид
Гексагон сингон:
7 бүлгүүд 6/m2/m2/m 6/mmm Дигексагонал дипирамид
6mm 6mm Дигексагонал пирамид
622 622 Гексагонал трапецоэдр
6/m 6/m Гексагонал дипирамид
6 6 Гексагонал пирамид
-6m2 -6m2 Дитригонал дипирамид
-6 -6 Тригонал дипирамид
Тригон сингон:
5 бүлгүүд -3 2m -3m Дитригонал скаленоэдр
3m 3m Дитригонал пирамид
32 32 Тригонал трапецоэдр
3 3 Тригонал пирамид
-3 -3 Тригонал ромбоэдр
Куб сингон:
5 бүлгүүд 4/m-3 2/m m3m Гексанал октаэдр
432 432 Пентагонал тетрагонал
2/m -3 m3 Дидодекаэдр
-4 3m -4 3m Гексагонал тетрагон
23 23 Тетрагонал пентагондодекаэдр
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Weitere azentrische Klassen mit polaren Richtungen: 222, 4, 422, 42m, 622, 432
*= Klassen mit einzigartigen polaren Achsen, zu denen keine äquivalenten Achsen existieren: 
ferroelektrische Stoffe













































































































































































































































































































































































Үүнээс гадна туйлт чиглэлүүдтэй төвгүй бүлгүүд : 222, 4, 422, 42m, 622, 432 
*= Өвөрмөц туйлт тэнхлэгүүдтэй бүлэг, тэдэнд ямар ч төстэй тэнхлэгүүд байдаггүй: 
ферроэлектрик материалууд 
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Эрдсийн дүрсүүд ба комбинацийн 
жишээнүүд
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230 орон зайн бүлгүүд
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